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疏浚船型的经济性选择
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摘要: 水运工程建设项目中疏浚一般工程量巨大ꎬ 工程投资占比高ꎮ 为了控制工程投资ꎬ 须根据项目的情况合理选择

疏浚船型ꎮ 依据现行疏浚定额ꎬ 分析疏浚工程价格组成和影响因素ꎬ 通过构建相同运距时疏浚工程综合单价在船型类别及

规格变化时与疏浚工程量之间的关系曲线ꎬ 总结出不同船型的经济适用疏浚方量范围ꎬ 并分析得到单价的变化趋势ꎻ 进一

步构建疏浚综合单价和运距的曲线图ꎬ 并找出工程量平衡点和经济运距ꎮ 结果表明ꎬ 工程量大时宜优先选择大规格船舶ꎻ

抛泥运距远时选用抓斗配自航泥驳的方式比耙吸船的方式更优ꎮ
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　 　 为满足我国港口大型化、 深水化的发展要求ꎬ

港池和航道需要浚深和扩宽ꎮ 在此背景下ꎬ 近年

来国内主要疏浚企业对疏浚设备和技术进行了更

新ꎬ 疏浚船舶设备趋向大型化、 高效化发展ꎮ 疏

浚工程前期造价测算一直采用概预算定额模式ꎬ

为适应行业发展需求ꎬ 交通运输部于 ２０１９ 年发布

了新的«水运建设工程概算预算编制规定»以及配

套定额ꎬ 对原 １９９７ 版疏浚定额进行了全面修订ꎬ

增加了主流大规格疏浚船定额ꎬ 为疏浚工程概预

算编制工作提供了依据ꎮ 影响疏浚工程造价的因

素很多ꎬ 结合这些因素选择经济合理的疏浚方式

和工程船舶ꎬ 可带来更高的经济效益ꎮ
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周伟琦 １ 利用«江苏省水利工程预算定额»对

绞吸式挖泥船定额进行了研究ꎻ 许兵 ２ 测算对比

了 １９９７、 ２０１７ 版和 ２０１９ 版定额征求意见稿中的耙

吸式挖泥船综合单价ꎮ 本文依据现行疏浚定额ꎬ

分析影响工程造价的重要因素ꎬ 结合国内主力疏

浚船型ꎬ 分类讨论综合单价的变化情况ꎬ 为工程

企业在施工中根据项目情况选择成本更优的船舶

提供参考ꎮ

１　 定额计价方法

疏浚工程费用由定额直接费、 其他直接费、

企业管理费、 利润、 规费、 增值税和专项税费组

成 ３ ꎮ 定额直接费依据«疏浚工程预算定额»  ４ 计

算ꎬ 分为基价定额直接费和市场价定额直接费ꎬ

区别在于: 前者以工料机基价单价为基础计算ꎬ

作为取费的基础ꎻ 后者以工料机的不含税市场单

价为基础计算ꎬ 计入工程费用组成ꎮ 其他直接费

中的安全文明施工费、 卧冬费以基价定额直接费

为基础取费计算ꎻ 疏浚测量费以疏浚工程量为基

础计算ꎻ 企业管理费以基价定额直接费与其他直

接费之和为基础取费ꎻ 利润以基价定额直接费、

其他直接费、 企业管理费之和为基础取费ꎻ 规费

按人工费取费ꎬ 而人工费与工程量有关ꎻ 增值税

以市场价定额直接费、 其他直接费、 企业管理费、

利润、 规费之和为基数乘以增值税税率ꎻ 专项税

费主要与工程量有关ꎮ

对上述费用组成和计算方法进行分析可知ꎬ

定额直接费是多项费用的取费基数ꎬ 工程量直接

影响费用数额ꎬ 因此这 ２ 项为影响疏浚工程费用

的主要因素ꎮ

２　 定额直接费的影响因素

２.１　 疏浚船型

常用的疏浚船型主要包括绞吸式挖泥船、

耙吸式挖泥船和抓斗式挖泥船等ꎮ 由于挖泥原

理不同ꎬ 其适用范围也不同ꎮ 绞吸式挖泥船常

用于近距离吹填造陆ꎻ 耙吸式挖泥船常用于长

距离航道的疏浚ꎬ 疏浚土处理方式可以为外弃ꎬ

亦可艏吹或艏喷造陆ꎻ 抓斗式挖泥船一般采用

自航泥驳运泥并抛泥ꎬ 因此疏浚土处理方式常

为外弃ꎮ 另外ꎬ 选择船型须结合施工特点考虑

施工环境影响: 绞吸式挖泥船和抓斗式挖泥船

施工时需要抛锚ꎬ 占用的施工水域较大ꎬ 须注

意碍航和避让的问题ꎻ 耙吸式挖泥船须注意存

在溢流问题ꎮ

２.２　 船舶规格

对国内主要疏浚工程施工公司的调研显示ꎬ

目前绞吸式挖泥船主力船型的效率为 ３ ５００ ｍ３ ∕ｈꎬ

其他常用船型效率有 １ ２００、 １ ６００、 ２ ５００、 ３ ０００、

４ ０００、 ４ ５００ ｍ３ ∕ｈꎻ 耙吸式挖泥船的主力船型舱容

为 １􀆰 ０ 万~１􀆰 ３ 万 ｍ３ꎬ 其他常用船型舱容为 １ ５００、

３ ５００、 ４ ５００、 ５ ４００、 ６ ５００ ｍ３ꎻ 抓斗式挖泥船的

常用斗容为 ８、 １３、 １８、 ２０、 ２７、 ３０ ｍ３ꎮ

２.３　 施工条件

２.３.１　 施工工况

工况须根据施工所在地(自取泥地点至卸泥地

点的整个作业面)的条件和施工船舶的适应能力ꎬ

按客观影响时间占施工期总时间的百分率确定其

级别ꎮ 客观影响时间应包括风、 浪、 雾、 水流、

冰凌与潮汐等自然因素以及施工干扰等其他客观

因素对挖泥船施工的影响ꎮ

２.３.２　 疏浚土类

根据«疏浚与吹填工程设计规范»  ５ ꎬ 疏浚岩

土分为 １３ 级ꎬ 其中淤泥类为 １、 ２ 级ꎬ 黏性土为

３ ~ ５级ꎬ 砂土类为 ６ ~ ８ 级ꎬ 碎石土类为 ９ ~ １０ 级ꎬ

岩石类为 １１ ~ １３ 级ꎮ 对于不同级别的疏浚土ꎬ 不

同种类、 不同规格的挖泥船适用性不同ꎮ 比如疏

浚 １１ 级土ꎬ 须采用舱容 ３􀆰 ３ 万 ｍ３以上的耙吸式挖

泥船或斗容 ８ ｍ３以上抓斗式挖泥船或常用规格的

绞吸式挖泥船ꎬ 不宜采用 １􀆰 ８ 万 ｍ３及以下的耙吸

式挖泥船、 ４ ｍ３及以下的抓斗式挖泥船ꎮ 疏浚１ 级

土则不宜采用抓斗式挖泥船ꎮ

２.３.３　 挖深

挖深应根据施工期的平均水位、 设计底高程、

计算超深值及平均泥层厚度等要素确定ꎮ 采用的

船型和规格不同ꎬ 计算超深值不同ꎮ 挖深越大ꎬ

􀅰１９􀅰
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疏浚综合单价越高ꎮ 选择施工船舶时ꎬ 若挖深较

小ꎬ 须注意所选船舶的满载吃水是否符合要求ꎻ

若挖深较大ꎬ 须复核所选船舶的最大挖深ꎮ 具体

操作可参考定额附录ꎮ

２.３.４　 运距

运距是指运泥船由挖泥区中心(按疏浚土方量

分布计算)至卸泥区中心的航程ꎬ 运距的确定以实

际运距为准ꎬ 而不是直线距离ꎮ 因绞吸式挖泥船

为直接接管运输ꎬ 对于不同规格的船舶ꎬ 疏浚土

类不同时其适应的运距不同ꎬ 可通过增加接力泵

的方式适当延长输送距离ꎮ

３　 影响疏浚综合单价的主要因素

３.１　 研究思路

选择工程方量和运距作为主要影响因素ꎮ 假

设其中只有一个影响因素是变量ꎬ 其他影响因素

选择常规可能值ꎬ 采用 ２０１９ 版定额计算得到各种

情况下的疏浚综合单价ꎮ 以选定变量为横坐标ꎬ

表示出不同情况下疏浚综合单价的变化情况ꎬ 通

过分析曲线走势得出各种船型最适用的工程量和

运距范围ꎮ

疏浚船型分别考虑常用的绞吸式挖泥船、 耙

吸式挖泥船和抓斗式挖泥船ꎬ 船舶规格采用调研

得到的国内常见规格ꎬ 其他因素采用常见船型常

用规格船舶均适用的情况ꎬ 施工工况取 ４ 级、 疏

浚土类取 ２ 级、 挖深取 １２ ｍꎻ 不含税船用柴油价

格取 ６ ４８７ 元∕ｔꎮ

３.２　 基本假设

１)在同一时间段施工ꎬ 施工期间影响因素不

发生变化ꎻ

２)施工工期、 施工方案均满足要求ꎮ

３.３　 工程量对疏浚综合单价的影响

３.３.１　 绞吸式挖泥船

在前述基础条件下ꎬ 运距选择常见船型的常

规排距 ３ ｋｍꎬ 对 １ ２５０、 １ ６００、 ２ ０００、 ２ ５００、

３ ０００、 ３ ５００ 和 ４ ５００ ｍ３ ∕ｈ 绞吸式挖泥船分别在不

同工程量时疏浚工程综合单价进行计算ꎬ 结果如

图 １ 所示ꎮ

图 １　 绞吸式挖泥船疏浚综合单价随工程量变化曲线

由图 １ 可知: 随着工程量增加ꎬ 尤其是超过

２００ 万 ｍ３时ꎬ 采用大型船舶的成本优势明显ꎮ 工

程量小于 １０ 万 ｍ３时ꎬ 宜选用 １ ２５０ ｍ３ ∕ｈ 船舶ꎻ 工

程量在 １０ ~ １００ 万 ｍ３时ꎬ 宜选用 １ ６００ ｍ３ ∕ｈ 船舶ꎻ

工程量在 １００ 万~２００ 万 ｍ３时ꎬ 宜选用 ３ ０００ ｍ３ ∕ｈ

船舶ꎻ 超过 ２００ 万 ｍ３时ꎬ 尽量选择大型船舶ꎮ 工

程量太小时ꎬ 疏浚单价偏高ꎻ 工程量在 ５０ 万 ｍ３以

上时ꎬ 单价较为稳定ꎮ

３.３.２　 耙吸式挖泥船

在前述基础条件下ꎬ 运距选择 １５ ｋｍꎮ 分别计

算不同工程量时 １ ５００、 ３ ５００、 ４ ５００、 ５ ０００、

１０ ０００、 １２ ０００ 和 １３ ０００ ｍ３耙吸式挖泥船疏浚工

程综合单价ꎬ 结果如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 耙吸式挖泥船疏浚综合单价随工程量变化曲线
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从图 ２ 可知: 工程量小于 １００ 万 ｍ３时ꎬ 宜选

用 １ 万 ｍ３船舶ꎻ 工程量大于 １００ 万 ｍ３时ꎬ 尽量选

择大型船舶ꎮ 小型船运距较远时ꎬ 疏浚单价偏高ꎮ

工程量在 １００ 万 ｍ３以上时ꎬ 单价较为稳定ꎮ

３.３.３　 抓斗式挖泥船

在前述基础条件下ꎬ 运距同样取 １５ ｋｍꎮ 斗容

分别为 ８、 １３、 １８、 ２０、 ３０ ｍ３ 的抓斗式挖泥船配

自航泥驳运泥并抛泥的施工工艺随工程量变化时

疏浚工程综合单价变化情况如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 抓斗式挖泥船疏浚综合单价随工程量变化曲线

由图 ３ 可知: 工程量相同时ꎬ １３、 １８、 ２０ ｍ３

抓斗式挖泥船疏浚综合单价较为接近ꎮ 工程量增

大到 １００ 万 ｍ３左右后斗容 ３０ ｍ３的船舶单价较低ꎮ

由于斗容较小时疏浚效率较低ꎬ 小型船舶(如 ８ ｍ３

斗容)疏浚单价较高ꎮ 工程量在 ２００ 万 ｍ３以上时ꎬ

单价较为稳定ꎮ

３.４　 运距对疏浚综合单价的影响

针对疏浚土外弃的情况ꎬ 考虑疏浚量较大时

(按 ２００ 万 ｍ３计算)ꎬ 选取上述分析中较为经济的

２ 种船型———１􀆰 ３ 万 ｍ３耙吸式挖泥船和 ３０ ｍ３抓斗

挖泥船配自航泥驳ꎬ 运距分别为 ５、 １０、 １５、 ２０、

３０、 ５０ ｋｍ 时疏浚综合单价计算结果见图 ４ꎮ 从

图 ４可知: 随着运距增加ꎬ ２ 种疏浚方式的综合单

价均增加ꎬ 且耙吸式挖泥船的单价增速更快ꎻ 在

约 １６ ｋｍ 运距时 ２ 种方式的单价出现平衡点ꎮ 运

距较小时宜选择耙吸船ꎻ 当运距增加到大于平衡

点后宜选择抓斗船ꎮ 因此当运距特别大时ꎬ 宜选

择抓斗挖泥船配自航泥驳的方式进行疏浚ꎮ

图 ４　 不同疏浚方式下运距对综合单价的影响

４　 结论

１)疏浚船型选择首先须考虑工程的现场条件ꎬ

然后优选经济性好的船舶ꎮ 由于疏浚工程一般工

程量较大ꎬ 所以单方造价的变化对总价的影响较

大ꎮ 采用本文给出的分析方法可有效地进行单价

比选ꎮ

２)随着工程量增加ꎬ 采用大型船舶的优势明

显ꎮ 不同规格的船舶适用的经济方量不同ꎮ 工程

量达到一定规模后ꎬ 疏浚单价较为稳定ꎮ

３)随着运距增加ꎬ 抓斗挖泥船配自航泥驳、

耙吸式挖泥船 ２ 种疏浚方式的单价均增加ꎬ 且耙

吸式挖泥船的单价增速更快ꎮ 运距较小时宜选择

耙吸船ꎬ 大于运距平衡点后宜选择抓斗船ꎮ
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